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Bescheinigung 

Die Micronas Intermetall GmbH in Freiburg, i Breisgau/Deutschland hat eine 
Patentanmeidung unter der Bezeichnung 

"Frequenzumsetzungseinrichtung fiirein Fernsehsignalgemisch" 
am 6. Juni 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung 
lichen Unteriagen dieser Patentanmeidung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und i^^arkenamt vorlaufig die Symbole 
H 04 N und H 03 D der intemationaien Patentklassifikation erhalten. 



IVIunchen, den 10. Marz 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der PrSsident 
im Auftrag 
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FrequenzuirLsetzungseinrichtung fur ein Femsehsignalgemisch 



Die Erfindiang betrifft eine Frequenztimsetzungseinrichtung zur Verarbeitung von 
Femsehsignalgemischen (=FBAS-Signale) im Zwischenfrequenzbereich fur Femseher, 
5 Videorekorder, PC-Karten oder Set Top Boxen, beispielsweise fiir den Satelliten- oder 
Kabelerapfang, und weitere Multimediaanwendungen. Die zu verarbeitenden 
Femsehsignalgemische sind dabei in der Kegel verschiedenen Standards zugeordnet. 
Sie vinterscheiden sich in den Frequenzabstanden von Bild- und Farbtrager sowie 
deren Pegel. Bei der Ubertragung konnen sich aber auch die Abstande der einzelen 

1 0 Kanale voneinender unterscheiden. Dies erfordert bei Multistandard-Geraten oder 
schon bei einer Quasi-Paralleltonverarbeitung unterschiedliche 
Oberflachenwellenfilter (=OFW) im Zwischenfrequenzbereich zur Kanaltrennung 
bzw. bei der Paralleltonverarbeitung zur Trennung der Video- und Toninformation in 
dem jeweiligen Kanal. Wenn die jeweiligen Oberflachenwellenfilter namlich nicht 

1 5 exakt auf die jeweilige Femsehnorm und den jeweiligen Ubertragungsstandard 

ausgelegt sind und die Selektionsflanke im Bereich des Nachbarbildtragers liegt, dann 
kann sich die relativ hohe Bildtrageramplitude des Nachbarkanals sowohl in den 
beiden.Tontragerkanalen des aktuellen Femsehkanals als auch im Bildbereich als 
Storsignal bemerkbar machen. Wenn die storende Bildtrageramplitude groB genu^ ist, 

20 dann geht sie femer auch als Storgrofie in das Grofisignalverhalten nachfolgender 
Stufen mit ein. Beispielsweise ist dann die stets vorhandene Nichtlinearitat eines 
nachfolgenden Analog-Digitalumsetzers fiir die Signalverarbeitimg nicht mehr 
vemachlassigbar. Femer verschlechtert sich dabei auch die Auflosixng des Analog- 
Digitalumsetzers, weil durch die Signalamplitude des Nachbarbildtragers ein 

25 wesentlicher Teil des vorhandenen Aussteuerbereiches belegt ist, wodurch fiir das 
eigentliche Nutzsignal die Anzahl der verfiigbaren Quantisierungsstufen reduziert 
wird. 



Oberflachenwellenfilter, die in der Regel nicht gemeinsam nut monolithisch 
30 integrierten Schaltungen zusammen hergestellt werden, stellen separate Bauelemente 
dar, die insbesondere beim Mehmormenbetrieb den aufieren Schaltungsaufwand und 
die Anzahl der erforderlichen Bauelemente erhohen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, den durch die OberflMchenweUenfilter entstehenden 
au^eren Aufwand, insbesondere beixn Mehmonnenbetrieb, so weit wie m5glich zu 

reduzieren. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt im Wesendichen durch die Verwendung eine, 
Umversal-Zwischentequenzfites, des«n Bandbreite aUe Fen^efeignal- und 
Ubereragungsstandards ausreichend groS ist Dadu,* kann gegebenenfalls ei„ Teil 
des 3.6rende„ Nachbarb,ldhr.ge. in, gewiinschten Fem^hicanal noch vorhanden 
sem. Der storende Nachb^rbildtrage, wird a„.chlieife„d durch eine geeignele 
F:.,ue„.umse.zu„g des gesamten UrdversaNZ^chenftequenzfiUerausgangssignales 
~ HefenFrequenzbereich u.,gese,zt und dort :ri«ek eines analogen Hcchpasses 
en^veder gan. unterdrUck, Oder zuu^des, so „ei. reduzier,, daB er die nachfoigenda 
Signalverarbelhing nichl mehr st6ren kann. 

D.e noch^naHge Fre<,uenzu„,se.zung des ZwischerAequenzsignals erfolg, durch eine 
analoge Frequeruu„.e,zungseinrichh,ng. die das gesamte Femsahsig,«,ge,„isch 
mrttels eines Mischers in eine Hefe Fre,ue„zlage u^r^tz,. Dabei wird fiir das iokale 
Umseteung^ignal eine Frequenz gewahlt, die idendsch mit der Frequenz des \ 
s«renden Nachbarbild^ge. is. odar zumindes, in dessen Na,e liegt, so dai! nach der 
Frequenzumsetzung der storende Bild^ger in der NU,e des Frequenzur^prungs zu 
hegen kommt und nuttels einer Hochpa&elekhonsflanke einer analogen 
ftleereinrichHrng aus dem Femsehsignalgemisch ganz entfem, Oder zunundes, 
ausreichend abgeschwache werden kann. 

Die nochmalige Frequenzumsetzung ha. femer den Vor.ei,. dafi die zu verarbeitenden 
Signaiftequenzen sehr niedrig Uegen, was fur eine sp«ere dlgitale Verarbein>„g 
gOnsag is,. Oi. lokale Un,se.zu„g des e.„a bei 30 MHz Hegenden Nachbarbild«ge. 
s em keine h«here Anforderungen an den Mischer. der „u. einem quan«sier,en 
Umsetzungssignal, im einfachs.en FaU nu, einem Rech.ecksignai be.reibbar is, wei, 
d.e erste entstehende OberweUe der Mischung e«va bei 60 MHz Ueg,, wahrend die 
Nu,zsignalan,eile des akh.eUen Fenisehkanais nach der z„ei.en Fre,uenzun.e.zung 
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nur etwa bis 10 MHz reichen. Eine Unterdnickung dieser iind hoherer Oberwellen 
mittels eines geeigneten Tiefpafifilters, das Teil der bereits erwahnten analogen 
Filtereinrichtung sein kann, ist somit leicht moglich. Somit ergeben sich Vorteile allein 
schon aus der nochmaligen Frequenzumsetzting auch ohne die Verwendung eines 
5 Universal-Zwischenfrequenzfilters und ohne die Forderung nach einem 
Mehmormenbetrieb. 

Das Umsetzungssignal kann gegenuber dem storenden Nachbarbildtrager durchaus 
eine Frequenzablage aufweisen, diese mufi jedoch ausreichend klein gegenuber der 

1 0 Grenzfrequenz des Hochpasses sein, damit dessen Selektionsflanke den 

Nachbarbildtrager genugend weit in der Amplitude absenken kann. Die Erzeugxmg 
des Umsetzungssignals fiir den Mischer erfolgt durch einen lokalen Oszillator, der 
beim Mehmormenbetrieb einen von einer Steuereinrichtung abhangigen 
frequenzgesteuerter Oszillator (=VCO oder DCO) enthalt. Zweckmafiigerweise ist 

1 5 dabei die Frequenz mittels einer Phasenverriegelimgsschleife (=PLL) auf den 

vorgegebenen Wert eingestellt. Ob der Oszillator dabei als Ringoszillator, als digital 
gesteuerter Oszillator , als RC-Oszillator oder als Sagezahnoszillator mittels einer 
Integrierstufe ausgebildet ist, ist von der geforderten Genauigkeit tind der zur 
Verfiigxmg stehenden Schaltungstechnologie abhangig. Findet die weitere \ 

20 Verarbeitung nach der analogen Filtereinrichtung digital statt, daim ist in der Kegel 
auch ein quarzgenauer Systemtakt vorhanden, der dann als Frequenzreferenz fiir die 



Die Erfindung und vorteilhafte Weiterbildimgen werden nun anhand der Figuren der 
25 Zeichnung naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt als Schaltungsblock ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel fiir die 




PLL dient. 



Frequenzimnsetzungseinrichtixng nach der Erfindimg, die insbesondere fiir den 
Mehmormenbetrieb geeignet ist. 



30 



Fig. 2 zeigt in der Frequenzdarstellung ein typisches Femsehsignalgemisch in der 
Zwischenfrequenzlage und 
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Fig. 3 zeigt in der FrequenzdarsteUung das Femsehsignalgemisch von Fig. 2 in der 
faefen Frequenzlage nach der zweiten Frequenzumsetzung. 

5 Das Blockschaltbild von Fig. 1 zeigt die Frequenzxunsetzungseinrichtung nach der 
Erhndung in einem typischen Anwendungsfall nut vorausgehenden und nachfolgen- 
den Schaltungseinrichtungen, die beispielsweise einem Femsehempfanger mit 
dxgitaler Signalverarbeitung entsprechen. Ein Tuner 1 empfangt uber eine Antenne 2 
em hochfrequent ubertragenes Femsehsignalgemisch si, das im Tuner in eine 
1 0 Zwxschenfrequenzlage umgesetzt und als Femsehsignalgemisch s2 einem Universal- 
Zwischenfrequenzfilter 3 zugefuhrt wird. Dieses ZwischenfrequenzfUter 3 mufi nicht 
mehr die speziellen Selektionseigenschaften ubHcher Zwischenfrequenzfilter erftillen 
sondem die Erf indung mt hier die Verwendung eines weniger selektiven Universal- 
Zw^schenfrequenzmters zu, das ebenfalls mittels eines OFW-Filters realisierbar ist 

1 o 

Das Ausgangssignal s3 des Zwischenfrequenzfilters 3 ist einem Mischer 4 zugefuhrt 
dem eine analoge Filtereinrichtung 5 mit Bandpafieigenschaften folgt. Diese enthMlt ' 
erne m der Nahe des Frequenzursprungs Uegende Hochpafiselektionsflanke HP die 
be: der Frequenz des umgesetzten Nachbarbildtragers NBT^Jedoch schon eine relk 
hohe Dampfung aufweist. Es ist zweckmaliig, wenn die Filtereinrichtung 5 fur hohere 
Frequenzen auch eine Tiefpaficharakteristik aufweist, weil dann die Reste der 
dortigen Nachbarkanale abgeschwacht oder unterdruckt warden. Ebenso werden die 
Oberwellen unterdrtickt, die im Mischer 4 durch Nichtlinearit.ten entstehen, vor alien 
Dmgen dann, wenn als Umsetzungssignal u ein Rechtecksignal mit den Werten .1 
und -1 verwendet wird. In diesem FaU enthalt der Mischer 4 lediglich eine analoge 
^vertierungsstufe fOr das Femsehsignalgemisch s3 am hochfrequenten Signaleingang 
4.L Nach der FUtereinrichtung 5 sind die st5rende Signalkomponenten klein genug so 
dali das ge w^chte Femsehsignalgemisch s5 in seine einzelnen Signalkomponenten 
zerlegt werden kann. Dies kann analog oder digital erfolgen. Im AusfOhrungsbeispiel 
von F.g. 1 wird das Femsehsignalgemisch s5 in der tiefen Frequenzlage mittels eines 
Analog-Digitalumsetzers 6 digitalisiert und bildet einen Datenstrom s6 Der 
zugehorige Digitalisierungstakt cd stammt aus einem Systemtaktgenerator 7 
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An den Analog-Digitalumsetzer, der beispielsweise eine Auflosung von 10 Bit hat 
schlxefit sich eine digitale Femsehsignalverarbeitungsschaltung 12 an, die xnit einem 
BildscW 13 und einem Lautsprecherpaar 14, 15 zur Bild- und Tonwiedergabe 
verkoppelt ist. Die digitale Fen^ehsignalverarbeitungsschaltung 12 enthalt dann auch 
w.e ubHch die digitalen Filterschaltungen, die genau auf die jeweiHgen Bild- und 
Tonkanale abgestinunt sind, um die exakte Signaltrennung und Demodulation der 
einzelnen Signalkomponenten zu ermoglichen. 

Durch die Erfindung verlagert sich der Selektionsaufwand vom extemen OFW- 
Zw^chenfrequenzfilter in Richhmg der nachfolgenden Schaltung, die insgesamt oder 
xrundestens in wesentlichen Teilen monoUthisch integriert ist. Gegeignete IC- 
Emgangs-SchnittsteUen 14, 15 sind in Fig. 1 angegeben. Wenn in der monolithisch 
mtegrierten Schaltung analoge und digitale Funktionseinheiten gemeinsam 
realisierbar sind, dann ist die Schnittstelle 14 von Vorteil. Der hochfrequente 
Signaleingang 4. 1 des Mischers 4 bildet in diesem Fall zugleich den IC-Signaleingang 
Wenn die Auflosung des Analog-Digitalumsetzers 6 grofi genug ist, kann die 
Trennung der BHd- und Tonsignale rein digital in der Signalverarbeitungsschaltung 12 
aus dem gemeinsamen Datenstrom s6 erfolgen. Eine separate Digitalisierung der \ 
zuvor getrennten Bild- und Tonsignale entsprechend den ublichen ParaUeltonver- 
fahren ist dann nicht erforderlich. 



25 
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Der lokal. Oszillatoreingang 4.2 d« Mischers 4 is. mit dem U:nse,zu„g3signal u aus 
emem lokalen Oszillator 8 gespeist. Werden »r das Umsetzungssignal u im 
i«el™o,menbetrieb un,er»:hiedli.he F,equenzen gefcrdert, dam> is. der lokale 
OszUIator 8 in der Frequenz sieuerbar und in eine PLL-Schalhmg eingebunden Die 
zugel^erigen Seeue^ignale po, in Fig. 1 handelt es sich um digitale Steuersignale 
stanunen aus einer Steuereinrichtung 9, z.B. ein Mikroprozessor, die auch 
Steuersignale pt fur den Tuner I Uefert. Die einzelnen Steuerinformationen werden ie 
nach den, auszuwahlenden Kanal und dem zugeh6rigen Femsehsignalstandard aus 
emem Speicher 10 als Kanaldaten pm abgem/en. Fur den lokalen Oszillator 8, der in 
F.g. 1 ein digital gesteuerter Oszillator (=DCO, ist, stellt der quarzgenaue Systemtakt cl 



10 
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die Referenzfrequenz dar, die uber die PPL-Schaltung mit der Frequenz des jeweiligen 
Umsetzungssignals u verkoppelt ist. 

In Fig. 2 ist das typische Signalspektrum am Ausgang des Tuners 1 fur ein 
Femsehsignalgemisch s2 nach der Norm G in der Zwischenfrequenzlage schematisch 
dargesteUt. Der aktueUe Kanal ko erstreckt sich dabei etwa von 33 MHz bis 40 MHz 
und enthalt den BHdtrager BT bei 38,9 MHz, den Farbhilfstrager FT bei 34,47 MHz 
den ersten Tontrager TTl bis 33,4 MHz und den zweiten Tontrager TT2 schliefilich bei 
33,16 MHz. Fur die Tonkanalverarbeitung ist der Nachbarbildtrager NET des unteren 
Nachbarkanals k.i kritisch, der bei 30,9 MHz, also in der Nahe der beiden Tontrager 
TTl und Tr2 liegt. In Fig. 2 ist schematisch die Frequenzlage eines idealen 
Zwischenfrequenzfilters ZFl eingetragen, das nur die Signalkomponnten des 
aktuellen Kanals ko erfafit. Die Filterkurve ZF2 des Universal-Zwischenfrequenzfilter 3 
ist dem gegenuber weit weniger selektiv, denn es erfafit Teile des Nachbarbildtragers 
1 5 NET vom unteren Kanal k.i und vom oberen Nachbarkanal ka den ersten und zweiten 
Nachbartontrager NTTl, mT2, wenn auch abgeschwacht. Der Einfluii dieser 
Nachbartontrager auf die Bildwiedergabe ist weniger kritisch als der Einflufi des 
Nachbarbildtragers NET auf den aktuellen Kanal ko. Es wird hierzu femer auf die ^ 
Europaische Norm EN 55020 von 1994 „Storfestigkeit von Rundfunkempfangem und 
W 20 verwandten Geraten der Unterhalhmgselektronik" verwiesen, die als verbindliche 
'/ Prtifbedingung vorgibt, daC der storende Nachbarbildtrager NET den eigenen 

Eildh-ager BT sogar urn 3 dB uberragt Die Bandbreite des Universal- 
ZwischenfrequenzfUters 3 bzw. ZF2 betragt etwa 8 MHz so dalS die Signalinhalte aller 
Ubertragungsstandards (B/G, D/K, I, M/N, L/L') durchgelassen werden. Aus dem 
25 Beispiel von Fig.2 ist ersichtUch, dafi die FUterkurve ZF2 unerwunschte Nachbarkanal- 
anteile ki, k-i nur imgeniigend dampft. 



Fig. 3 zeigt das Frequenzspektrum des Femsehsignalgemisches s4 nach der 
Frequenzumsetzung, die entsprechend dem Frequenzschema von Fig. 2 mit ei 



zweiten 
einem 
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Umsetzungssignal u durchgefuhrt wird, das moglichst dicht bei 30,9 MHz Uegt. Im 
dargestellten Beispiel betragt die Frequenzablage df des lokalen Umsetzungssignals u 

vom Nachbarbildtrager NBT 300 kHz. Der umgesetzte aktuelle Femsehkanal ko* liegt 

etwa zwischen 2 MHz und 10 MHz. Der storende Nachbarbildtrager NBT* liegt 
5 entsprechend der 300kHz -Frequenzablage df des Umsetzungssignals u bei 300 kHz 
trnd kann mittels einer Hochpafiselektionsflanke HP geringer Ordnung, deren Grenz- 
frequenz fg im dargestellten Beispiel bei 1 MHz Uegt, weitgehend unterdriickt werden. 
Die storenden Oberwellen bei 60 MHz konnen mittels einer Tiefpafiselektionsflanke 
TPl unterhalb von 60 MHz imterdriickt werden. Optimal ware es, wenn die TiefpaG- 

1 0 selektionsflaivke so tief liegen wiirde, daC sie mogUchst nur den aktuellen Kanal ko* 

hindurchlieGe, vgl. die in Fig. 3 dargestellte ideale Tiefpafiselektionsflanke TP2. Diese 
steile Selektionsflanke TP2 ist indessen nicht notwendig. Entscheidend ist, dafi die 

Tiefpafiselektionsflanke TPl oder TP2 den aktueUen Kanal ko* noch nicht dampft, 

insbesondere wenn die Realisienmg der Nyquistflanke beim Bildtrager BT nach- 
1 5 folgenden Stufen vorbehalten bleibt. 
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1 . Frequenzums^tzungsetaichtung zur Ums^ezung eines Zw^chenfrequenz- 
Fe^hsignalgemisches (s2, in eine Hefe Frequenzlage nuttek eines Mischers (4) 

an seinein hochftequenien Signaleingang (4.1, aber ein Zwischenfrequenzffl.:, 
(3) m,. dem 2wischenfrequenz-Fem3ehs.gnalgenuscl, (s2) und an seinem Ickalen 
Oszilialoreingang (42, nu, einein Umsetzung^igna, (u, gespeis, is,, wobei die 
F.equenz des Umsetzungssignals („, in, Berei* eines durch den Kanalabstand (ico; 
ko', und den jeweiligen Femsehsignais.anda,d definierten Nachbarbildttages 
(NBT) liege der nach der Frequenzumsetzung als un,gese,.,er NachbarbUdttager 
(NBT-) mittels einer Hochpass-SelekfionsflanKe (HP, einer Filtereinrichtung (5, 
unterdriidc, Oder zunundes, bis aufeinen unwesentlichen Amplitudenrest 
abgeschwacht ist. 

2. Frequenzuxnsetzungseinrichtung nach Anspn^ch 1, dadurch gekennzeichnet, da. 
dxe Frequenzablage (df) des Un^etzungsgsignals (u) vom Nachbarbildtr.ger (NBT) 
kleiner ist als die Hochpass-Grenzfrequen. (fg) der Filtereinrichtung (5). . 

3. Frequenzun^setzungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichne, dafi 
der Mischer (4) am lokalen OsziUatoreingang (4.2) mit einem quantisierten 
Umsetzungssignal (u) gespeist ist und die entstehenden OberweUen nach dem 
Mischer (4) aus dem Femsehsignalgemisch (s4) mittels einer Tiefpass- 
Selektionsflanke (TPl, TP2) der Filtereinrichtung (5) unterdriickt sind. 

• Frequenzumsetzungseinrichtung nach Anspruch3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Umsetzungssignal (u) ein Rechtecksignal ist, das insbesondere die Werte .1 
und -1 aufweist, 

Frequenzun^tzungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gelcennzeichnet, daij der lokale OsziUatoreingang (4.2, von einem digital 
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ges.eu.rten OszOlator (8, gespeis, is., d.ssen Frequenz en.3prech«,d dem 
,eweiUgen Fe.™ehsignals,and„d und/oder dem iewe^gen Kanalabs.and von 
em„ S,.„e„,nrichft„g (9) aber Steuers.gnale (po) vorg.g,ben is,. 

6. Freque«tzungse„.ichtung nach einem der Ansprtich. 1 bis 5, dadurch 
gekennzeicl™,, dafi das Fe,ns.hsigna,ge„,^ch (s5, nach de, FU,e„^chn„„ (5, 
m.«e,s eines Analog.Digi,alu^.,ers (6, fo, die weitere Signalve,arbei,„ng 

digitalisiert ist ^ 
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Zusammenfj 



asstmg 



Frequenzumsetzungseinrichtung zur Umsetzung eines Zwischenfrequenz- 
Femsehsignalgemisches (s2) in eine tiefe Frequenzlage mittels eines Mischers (4) , der 
an seinem hochfrequenten Signaleingang (4.1) iiber ein Zwischenfrequenzfilter (3) mit 
dem Zwischenfrequenz-Femsehsignalgemisch (s2) und an seinem lokalen 
Oszillatoreingang (4.2) mit einem Umsetzungssignal (u) gespeist ist, wobei die 
Frequenz des Umsetzungssignals (u) im Bereich eines durch den Kanalabstand (ko; 
ko*) und den jeweiligen Femsehsignalstandard definierten Nachbarbildtrages (NBT) 
liegt der nach der Frequenzumsetzung als umgesetzter Nachbarbildtrager (NBT») 
mittels einer Hochpass-Selektionsflanke (HP) einer Fatereinrichtung (5) unterdnickt 
Oder zumindest bis auf einen unwesentUchen Amplitudenrest abgeschwacht ist. 



(Fig. 1) 
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